* ochrona przed
Zanieczyszczeniem
sztucznym swiattem
czyli zaczynamy od
wlasnego podworka
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przypadkiem: nasz sqsiad zamontowat na swojej posesji nowe
oéwietlenie. Niestety jest nieostoniete i emituje niekontrolo-
wany strumien razqgcego swiatta. Nowe urzqdzenie o$wietla
nasze podwdrko, dom, a moze nawet sypialnie, zaburzajgc nasz
sen. Sqsiedzi twierdzq, ze nowy nabytek pozwala im na wigksze
bezpieczeristwo i swobode poruszania sie w ciemnosci nocy — czy
majq rzeczywiscie racje? A jeéli to nie sgsiad, tylko my sami fun-
dujemy sobie takg lampe zapominajqgc, ze silne biate $wiatto np.
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SZTUCZNYM SWIATLEM

z coraz popularniejszych opraw typu LED, moze by¢ ucigzliwe
dla otoczenia, a nawet i szkodliwe? Warto wiec zmieni¢
nasze btedne przyzwyczajenia pod tym wzgledem i tak samo
jok unikamy palenia plastiku w piecach, segregujemy odpady
czy usuwamy azbest z naszego otoczenia, powinnismy zadbaé
o tzw. ekologie nocy. Mamy bowiem do czynienia ze zjawi-
skiem zwanym zanieczyszczeniem sztucznym swiattem
(ang. light pollution), ktére z roku na rok zwieksza sie w za-
straszajgcym tempie i coraz silniej wplywa zaréwno na nas sa-
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1 PROBLEM ZAGROZENIA $WIATLEM

Termin ,zanieczyszczenie Swiattem” uzywany jest od wielu lat, lecz w wiekszosci
przypadkéw odnosi sie do degradacji ludzkiego widzenia nocnego nieba. Nale-
zy wyjasni¢, iz jest to ,astronomiczne zanieczyszczenie $wiattem", gdy gwiazdy
i inne ciata niebieskie sg rozmywane przez Swiatto skierowane lub odbijane ku
goérze. To fenomen na szerokga skale, z setkami tysiecy Zzrodet $wiatta przyczyniajacy-

mi sie do rosnacej iluminacji nieba; Swiatto odbite z nieba nazywane jest ,tunga nieba".
Sztuczne Swiatto, ktore zmienia naturalne wzorce Swiatta i ciemne ekosystemy,
okreélamy jako ,ekologiczne zanieczyszczenie Swiattem”. W 1985 roku zapropono-
wano (Verheijen) termin ,fotozanieczyszczenie" do okreélania ,sztucznego $wiatta
majacego niekorzystny wptyw na dzika przyrode”.

Zanieczyszczenie $wietlne ma wieloraki wptyw na $rodowisko oraz zdrowie istot,
ktére to Srodowisko zamieszkujg (zwierzeta, rosliny, cztowiek) co potwierdzaja licz-
ne badania i sprawozdania naukowe. Kwestia ta, nie jest jednak do korica poznana,
poniewaz badania nad nig rozpoczety sie zaledwie kilka lat temu. Nasilenie oswie-
tlenia nieba w porze nocnej jest najbardziej znang konsekwencja zanieczyszczenia
Swietlnego. Efekt ten jest jednak najbardziej oczywisty, a astronomowie, za pomo-
cg swych precyzyjnych urzadzen, zaczeli badac to zjawisko wiele lat temu, zanim

jeszcze stato sie tak widoczne. Pomijajgc nawet wiele dobrze udokumentowanych
skutkéw zanieczyszczenia $wietlnego, jest ono powaznym problemem, poniewaz
zagraza wiasciwemu postrzeganiu Wszechséwiata, ktéry nas otacza i na ktory je-
dynym oknem jest rozgwiezdzone niebo. Znika podstawowy element kultury, tak
humanistycznej, jak i naukowej oraz wazna cze$¢ krajobrazu. Zanieczyszczenie
Swietlne oznacza takze marnowanie energii i pieniedzy.

OBECNIE ROZROZNIA SIE KILKA RODZAJOW ZANIECZYSZCZENIA SZTUCZNYM SWIATLEM,
GDZIE CZTERY GLOWNE SA NAJBARDZIEJ ODCZUWALNE | CZESTO ZE SOBA SCISLE POWIAZANE:

Swiatto niepozagdane - éwiatto
padajgce w nieodpowiednie miejsca

tuna miejskiego nieba - funa $wiatta
na niebie nad zamieszkatymi obszarami

Zaktécenia swietlne — nagromadzenie
zrédet $wiatta, zwykle znajdujgce sie w nad-
miernie o$wietlonych obszarach miast,

Blask - nadmierna jasno$é, powodujgca
wizualny dyskomfort. Zbyt duza jasnos¢
moze ogranicza¢ widocznoéé

charakteryzujqce sie duzq jasnosciq

Uzywanie oswietlenia w nocy prowadzi do zahamowania produkcji melatoniny. Ta
dziatajaca niczym kon pociggowy substancja wydzielana jest przez znajdujaca sie
w naszym moézgu szyszynke, kiedy stabnie Swiatto dzienne, a jej zadaniem jest
regulowanie naszego rytmu dobowego. Wydzielana melatonina obniza ci$nienie
krwi, poziom glukozy i temperature ciata — istotne czynniki odpowiedzialne za
spokojny sen. Sztuczne oswietlenie nienaturalnie podnosi w nocy poziom korty-
zolu, co zaktéca sen i prowadzi do mndstwa probleméw zwigzanych z poziomem
tkanki ttuszczowej, insulinoodpornosci i zapaleniem ogélnoustrojowym. Co wiecej,
przyczynia sie takze do niedoboru snu i zaburzen neuroregulacji apetytu. Badania
wykazaty ze, w poréwnaniu do przy¢mionego $wiatta, ekspozycja na oswietlenie
pokojowe tuz przed pora snu skraca czas dziatania melatoniny o okoto 90 minut.
W dodatku, przebywanie w takim pokoju w porze gdy zazwyczaj $pimy, hamuje
poziom melatoniny o ponad 50 procent. Czare goryczy przelewaja nowoczesne
urzadzenia emitujgce niebieskie Swiatto z diod LED — $wiatto niezwykle skuteczne
w hamowaniu wydzielania melatoniny. Dzieje sie tak poniewaz melanopsyna — fo-
topigment znajdujacy sie w komoérkach siatkdéwki oka, regulujacy rytm okotodobo-
wy - jest najbardziej wrazliwa na niebieskie $wiatto.

Niestety, zaktécenia
hormonalne i biochemiczne
mogq by¢ niebezpieczne
w skutkach. Jednym z nich
jest nowotwoér.
Naukowcy nie sq
catkowicie pewni dlaczego,
lecz badania konsekwentnie
wykazujq wspétzaleznosé.




10-letnie badania prowadzone na grupie 1670 kobiet, ktére wystawiane byty na
Swiatto o wiekszym nasileniu w miejscu spania wykazaty, ze miaty one 0 22 procent
wieksze prawdopodobienstwo rozwoju raka piersi, niz kobiety $pigce w catkowitej
ciemnosci. Badacze twierdza, ze przyczyny tkwig w zaktéceniach hormonalnych
spowodowanych zahamowaniem wydzielania melatoniny. Niepokojacy jest fakt,
ze aby wywotac problemy, Swiatto nocne nie musi by¢ nawet jasne. Diugotermi-
nowe narazanie organizmu na przy¢mione Swiatto w nocy prowadzi do objawéw
wskazujgcych na depresje. Naukowcy przypuszczaja, ze taki rodzaj depresji moze
by¢ wynikiem dziatania proteiny o nazwie czynnik martwicy nowotworéw. Ciggta

ekspozycja na przy¢mione $wiatto w nocy wptywa niekorzystnie takze na system
odpornosciowy. Melatonina posiada wtasciwosci antyutleniajgce, co odgrywa waz-
ng role w przeciwdziataniu starzeniu sie. Inne badania wykazujg potaczenie miedzy
zbyt matym poziomem melatoniny a chorobg sercowo-naczyniowg.

Jasne punkty Swietlne pochodzace z nieprawidtowo zaprojektowanych lub zamon-
towanych opraw oswietleniowych powoduija tzw. ,ol$nienie przeszkadzajace”. Jest
ono tak intensywne, ze zmusza nas do odwrocenia wzroku od snopu $wiatta ulega-
jacego rozproszeniu w teczéwce oka.

Zbyt jasne punkty swietlne obnizajq:
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niajgcego sie natezenia oswietlenia.

prowadzg do ostabienia zdolnosci motorycznych oraz logicznego myslenia.

Ten stan moze sprawi¢, ze chwilowo nie bedziemy widzie¢ nic oprécz snopu Swia-
tta. Starsi ludzie sg szczegdlnie podatni na olénienie przeszkadzajace, poniewaz
wraz z uptywem czasu oko traci zdolnosé¢ szybkiego dostosowywania sie do zmie-

Sztucznie przedtuzana dtugos¢ dnia w naszym rozswietlonym, wspétczesnym Swie-
cie moze doprowadzi¢ do desynchronizacji rytmu wewnetrznego. National Institu-
tes of Heath (NIH) ostrzega, ze zmiany naszego biologicznego zegara negatywnie
wptywajg na umiejetnos¢ zasypiania i budzenia sie o odpowiedniej porze, a takze

Warto wiec wzigé pod uwage nasze zdrowie, gdy
pozostawiamy w sypialni nawet najstabszy strumien swiatta
na noc - zaréwno ten z elektronicznego budzika, jak i sSwiatfo
wplywajace przez okno z podwérka.

Zmiany w poziomie $wiatta moga zaktdcac orientacje zwierzat nocnych. Za-
kres anatomicznych dostosowan pozwalajacych na widzenie w ciemnosci jest
szeroki, a nagte zwiekszanie $wiatta moze oélepia¢ zwierzeta. Swiatto w nocy
moze dezorientowac i wiezi¢ ptaki. Gdy ptak wleci w intensywnie oswietlony
obszar w nocy moze zostac ,uwieziony" i nie opusci¢ go przez dtugi czas. Zja-
wisko to dotyczy duzej liczby ptakéw przemieszczajacych sie noca, gdy wa-
runki meteorologiczne zmuszaja je do zblizenia sie do $wiatta, np. podczas
niepogody lub pézno w nocy, gdy musza lecie¢ nizej. Wewnatrz kregu $wiatta
ptaki moga wpadac na siebie nawzajem lub na konstrukcje, moga stracic sity,
lub pas¢ ofiarg drapieznikéw. Sztuczne osSwietlenie przycigga ptaki do komi-
néw, latarni morskich, wiez nadawczych, todzi, szklarni, platform naftowych,
dzwonnic i koSciotéw oraz innych konstrukcji powodujac bezposrednio $mier¢
i przerwanie szlakéw wedréwek.
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Wiele grup owadéw, wsréd ktérych najbardziej znanym przyktadem
sq émy, jest przycigganych przez swiatlo. Inng grupq obrazujacq
takie samo przyciqgganie zawiera siatkoskrzydte, zuki, chrzgszcze,
chrusciki, komarnice, komary, bzygi, osy, pasikoniki i inne.
Przycigganie zalezy od spektrum swiatta — polujgcy na owady
uzywaijqg swiatta ultrafioletowego ze wzgledu na jego przyciagajgce
wilasciwosci - i charakterystyki innych swiatet w otoczeniu.




Zachowania reprodukcyjne moga sie zmienia¢ pod wptywem sztucznego nocnego

odwietlenia. Nocne oswietlenie moze takze powstrzymywac ptazy od wedréwek Reasumuiqc, ...........

do i z terenéw legowych przez stymulowanie zachowan fototaktycznych. Bryant

Buhanan pisze, ze w eksperymencie zaby przerywaty gody podczas nocnych meczy sztuczne noche ASTRONOMICZNE ZANIECZYSZCZENIE SZTUCZNYM $W|ATlEM 4

pitki noznej, gdy $wiatfa z bliskiego stadionu zwiekszaty tune na niebie. Spiewy go- . . . .

dowe byty wznawiane tylko wtedy, gdy teren zostat ostoniety od Swiatta. OSWlei‘Ienle moze -
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W przypadku p/tako.vv. nlektqre anallzy sugeruja, iz sztuczng nocne osmetlemg IQ Dobrze Wlemy, ze bedqc W miescie mamy nlkfe
wptywa na wybér miejsca gniazdowania. De Molenaar ze swoim zespotem odkryli wizualnq zwierqu‘
wptyw t?sw!etlenlal drég na rycyki (Limosa Ilmc?sa). gromta\dq ptak9w zamlegzkma}— szanse nd Udane ObserwaC|e nocnego n|eba.
cych gtdéwnie trawiaste podmokte tereny. Natezenie godow rycykdw byto rejestro- wW ramach G'I'U“kU
wane przez dwa lata. 'Po.r()wn\./wano oévyietlone i nieoswietlone Warunki przy dro- . . g' . . Poza skupiskami Iudzkimi réwniei nie iesf fo
gach i przy stupach oswietleniowych zainstalowanych z dala od drég na mokrych i m|edzy roznym| ., . .
terenach trawiastych. Gdy wszystkie inne czynniki siedliska zostaty wziete pod . . I’ql'we. SW|e|'|ne kopul’y nqd m|qs|'c|m| -— tqk zwdane
uwage, natezenie gniazdowania byto niewielkie, lecz statystycznie istotnie, nizsze gqfunkth W WIGIU . s em e . o .
ponad 300 metréw od oswietlenia na drogach i punktéw kontrolnych. k . h d I( . . {Uny - SqQ WIdOCZI‘Ie y 4 OdlegiOSCI kI"(UdZIeSIQCIU
J rajacn reaukuje sie kil . i sk . . . .d Y
3 s e . iflometrow 1 skutecznie ograniczajg widocznosc
\ juZ nocne oswietlenie X .
Wiele gatunkéw nietoperzy przyciggaja owady gromadzace sie wokét zrodet $wia- ,” h h rozlegfych fragmenl'ow nleba.
tla. Pomimo, ze ten efekt moze sie wydawac pozytywny, rosnaca koncentracja po- w Pozn)’c Porac
sywienia daje korzyéci tylko tym gatunkom. ktére potrafia wykorzystywaé 2rédia o o ScccoommmmmsmmmoooomsieieisemmiionaneseaaaaeeieiOiOieaeaaaanaaaa0a0aa A aRaCCCOaCaEEEEaAAaRaRCRCRCPCRaaCRCRCCEOACCTE
ézviat’ra i mojze zmieyniac' ;/truktﬁre Sespo’ru ekologiczrsego. GaatuZ\ki niitoyperzy, ktére oraz |ns|'a|U|e -
szybko latajq beda gromadzic si¢ wokot swiatet, aby zywic sig zglron?adzlonym| tam OS*O“Y WOkOl’ |amp Wedtug dziataczy International Dark-Sky Association EU oraz na podstawie analiz
owadami, podczas gdy gatunki wolniej latajgce beda swiatta unikac. Nie bez przy- L ) ; . . .
czyny w niektorych krajach realizowane s3 prekursorskie programy modernizacji IUb oprawy nocnych zdjec satelitarnych Europy, jeszcze przed rokiem 2020 na terenie Polski
nie bedzie juz miejsc wolnych od zauwazalnego zanieczyszczenia nieba sztucznym

odwietlenia kosSciotéw (Stowenia, LIFE+ 2011) oraz wprowadza sie rozporzadzenia

C . PR S ‘ . o o ° Swiattem, a do roku 2025 kazdy obserwator w naszym kraju bedzie znajdowat sie
ograniczajgce stosowanie neondw i jasnych zrédet Swiatta (Czechy, ZAKON) i inne. v z pl’qsk|m| kloszqm| co najmniej pod takim nocnym niebem, jak gdyby $wiecit na nim przez caly czas
J L] L 1 5 1 1
aby ogranlczyc wpl-yw sztuczny Ksiezyc w pierwszej kwadrze. . \
’ d . k \ Dla mieszkancéw duzych miast widok Drogi Mlecznej stat sie juz dawno tylko wspo-
h Na srodowisko na- mnieniem. W ostatnich latach na terenie naszego kraju przeprowadza sie coraz
We wspolnotach konkurujacych zachodzg zmiany, gdy gatunki dzienne przechodza } I W P I wiecej inwestycji finansowanych ze $rodkéw unijnych. Powstajg autostrady, nowe
do ,niszy ekologicznej nocnego $wiatta". Ta koncepcja oryginalnie odnosita sie do uraine. oisce drogi lokalne i deptaki, tereny uzytkowe czy przemystowe, a wraz z nimi instaluje
gadow, lecz moze by¢ rozszerzana na inne taksony, jak np. pajaki czy ptaki. = sie coraz wiecej réznego rodzaju latarni, lamp czy halogenéw, skutecznie zamie-
Istnieje kilka badan nad wptywem zanieczyszczenia $wietlnego na ssaki, mimo, problem ten nlesi'ei'y niajacych nam noc w dzien. Jeszcze 20 lat temu nikt nie uwierzytby w to, ze bedzie
ze wszystkie 986 gatunkéw nietoperzy, wiekszos¢ matych zwierzat miesozernych nie ieS'I' Od powiednio mozna nocg na ulicy czytac atlas nieba bez latarki, tylko po co, skoro gwiezdzistego
i szkodnikoéw, 20 procent naczelnych oraz 80 procent torbaczy to zwierzeta nocne. nieba juz i tak nie widac...
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Przez ostatnich 50 lat bylismy Swiadkami cig-
gtego zwiekszania sie zanieczyszczenia Swia-
ttem. Prawdziwy rozkwit technologii o$wie-
tleniowej rozpoczat sie w naszym kraju od lat
90-tych poprzedniego stulecia, wtedy to mato
wydajne zaréwki rteciowe dajace na ulicach
poswiate koloru niebiesko-zielonego niezbyt
silniejszg niz Ksiezyc w petni, zaczety wypierac
znacznie sprawniejsze pomaranczowe - sodo-
we zrodta Swiatfa. Staty sie one takze bardziej
ekonomiczne, a co za tym idzie ich iloé¢ bardzo
szybko zaczeta rosngc¢ i pomimo tego, ze ruda-
wa barwa Swiatta latarni sodowych powoduje
zafatszowanie koloréw otoczenia, dla astrono-
mii obserwacyjnej nie byto to az tak zte rozwia-
zanie. Wielu posiadaczy sprzetu optycznego

Zanieczyszczenie swietlne, tuna lub

»light pollution”, to najczesciej spotykane

terminy zjawiska utraty naturalnej ciemnosci

=" nocnego nieba. Gtéwng przyczyng nasilajgcego
sie zanieczyszczenia swiattem sqg zrodta

sztucznego nocnego oswietlenia, ktérego
niewlasciwa budowa lub montaz, pozwala na
ucieczke swiatta powyzej linii horyzontu.

stosowato i stosuje nadal filtry waskopasmowe
eliminujace wizualnie linie sodu (np. filtr mgta-
wicowy UHC), dzieki czemu mozna w pewnym
stopniu ,zredukowac¢” zanieczyszczenie tego
typu Swiattem. Niestety przemyst oswietlenio-
wy, jak kazdy inny przemyst, dazy do ekspansji
i ciggtego rozwoju, totez na rynek wprowadza
sie coraz nowsze i coraz lepsze rozwigzania, do
ktérych mozna zaliczy¢ np. lampy metalohalo-
genkowe. Ich Swiatto coraz czesciej spotykane
takze w latarniach ulicznych daje jasna, biata-
wa barwe, podobnie jak technologia LED, ktéra
w najblizszych latach bedzie przystowiowym
.gwozdziem do trumny” dla obserwacji astro-
nomicznych jesli nic sie nie zmieni.

Dzisiaj smutnga alternatywa dla mito$nikbw astronomii
praktycznej lub zwyktych ludzi chcacych zobaczyc
prawdziwe ciemne niebo nad swoimi gtowami, sg seanse
w planetarium lub dalekie wycieczki. Najwieksze pietno
odbija sie na dzieciach i miodziezy, ktora przyzwyczaja
sie do tego, iz gwiazd nie wida¢ gotym okiem lub sg one
bardzo stabe i mtodzi ludzie uznaja to za normalne zja-
wisko. Dostrzezenie w duzym miescie takich obiektow
jak galaktyki, mgtawice czy meteory, stato sie praktycz-
nie niemozliwe przez co wiele oséb porzuca to hobby
z racji braku czasu lub srodkéw na wyjazdy w teren poza
miasto, a badania naukowe w zakresie astronomii obser-
wacyjnej juz dawno przeniosty sie za granice lub nawet
na orbite Ziemi. Niestety coraz trudniej znalez¢ miejsca,
gdzie mozna sensownie ulokowac¢ obserwatoria astrono-
miczne, poniewaz zanieczyszczenie sztucznym Swiattem
jest z roku na rok coraz wieksze (Srednio o 7% w skali Europy).

Warto wiec chroni¢ ciemne niebo aby w przysziosci nie okazato sie, iz jedyng
gwiazdq jakqg bedzie mozna obserwowaé w miescie stanie sie tylko
najjasniejsza dla ziemskiego nieba, czyli Gwiazda Dzienna - Stonce...




Sztuczne swiatlo to energia, ktéra musi by¢
wyprodukowana do jego wytworzenia.

Mniejsza ilos¢ ucieczki sztucznego swiatia, to
zarazem mniejsze straty energii elektrycznej, ktéra
moze by¢ rozsgdniej wykorzystana w innych
miejscach. W Europie kazdego roku energia
elektryczna o wartosci wiekszej niz 1,7 miliarda
EUR, rozprzestrzenia sie pod postaciq sztucznego
swiatta ulatujgc w kosmos. Stracona energia jest
ogromna i niepotrzebnie marnowana. Najbardziej
martwigcym faktem jest to, Zze uzycie energii na
oswietlenie zewnetrzne wraz z zanieczyszczeniem
swiattem wzrasta szybko, tak w Europie

(7% w skali catego kontynentu), jak i w wielu
czesciach swiata (Chiny, wiecej niz o 10% rocznie).
Duza czesc energii elektrycznej, ktora jest
vzywana do oswietlenia, pochodzi w wielu
regionach swiata z roslin dajacych energie cieplng
lub paliw kopalnych, ktére tez sq gtownymi
producentami gazéw cieplarnianych.

Ponad 1,7 miliarda niepotrzebnie zmarnowanych euro jest nie tylko strata fi-
nansowa, ale tez jest szkodliwe dla $rodowiska w zwigzku z gazami cieplar-
nianymi. W dziedzinie roslin dajacych energie cieplng ludzie chcg uzyskac jak
najwiekszg efektywnos¢ spalania wegla, a kazdy procent uzytecznej wydajno-
Sci jest wielkim osiggnieciem. Rosliny dajace energie cieplng pracujg z wydaj-
noscia bliskg 100% zamieniajac wegiel na energie elektryczna. A co sie dzieje,
gdy energia elektryczna gromadzona z takim wysitkiem jest doprowadzona do
lamp (o$wietlenia zewnetrznego)? Duza cze$¢ Swiatta, czesto nawet 50% jest
wysytana w gére i mato kto jest Swiadomy tej szokujaco duzej straty. Prawie
nikt nie widzi problemu rozprzestrzeniania energii zgromadzonej z takim wy-
sitkiem, tylko po to, zeby oswietli¢ niebo?!

Kupujac zaréwke LED oproécz
rodzaju gwintu zwréé réwniez
uwage na barwe oraz wazniejszqg

W Polsce za swoistego rodzaju ,wyspe $wiatta", uwaza sie m.in. Krakéw, gdzie
przez péttora roku grupa naukowcéw badata poziom zanieczyszczenia sztucz-
nym $wiattem. Ich wnioski pokrywaja sie ze $wiatowymi obserwacjami, gdzie
w miastach o tak duzym natezeniu Zrédet emisji Swiatta, zauwazono ze im
bardziej zachmurzone niebo, tym w Krakowie jest jasniej. Jest to spowodo-
wane nadmierng ucieczka sztucznego $wiatta w atmosfere i gdy ta jest spo-

“ wita chmurami, nie pozwala mu uciec w kosmos, tworzac swoistego rodza-

ju ,Swietlny smog" nad miastem. Jak przyznaja naukowcy, juz samo Swiatto
zatrzymane przez chmury wystarczytoby w zupetnosci do o$wietlenia ulic na
takim poziomie, jak czyni to Ksiezyc w petni, totez mieszkancy zyja caty czas w
warunkach nienaturalnej jasnosci nocy. Utrata Swiatta, to takze spore wydatki
zaréwno z budzetu miasta jak i z prywatnych kieszeni. Nie trudno policzy¢,
ze w stolicy Matopolski wydaje sie rocznie ponad 2,5 min zt. na Swiatto, ktére
ucieka w niebo (przy stawce 0,59z+./kWh wg GUS na koniec 2010 roku), a
warto podkresli¢, ze s to dane sprzed kilku lat.

~

niz moc ilos¢ emitowanego swiatlq 5
podawang w lumenach [Im].
Tradycyjna zaréwka
60W to okoto 750 Im.

Kuliste latarnie kierujg tylko 40% swiatta

w strone ziemi, a latarnie w ksztalcie pretow
tylko 50%. Reszta jest wysytana w kosmos.

' Jesli latarnia jest brudna, strata energii moze
siegac az 80%. Niestety sq miliony takich

S opraw w Europie.

Warto wiec zastanowic¢ sig, ile pieniedzy !
codziennie sami marnujemy wysylajqgc :
niepotrzebnie $wiatlo z naszych lamp !
przydomowych w kosmos...
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W porze niedostatecznej widocznosci uzywamy dwéch rodzajéw oswietlenia dro-
gi w samochodach — Swiatet mijania w typowym ruchu oraz $wiatet drogowych
(tzw. dtugie), w sytuacji gdy jestedmy jedynymi uzytkownikami drogi. Te drugie
znacznie poprawiajg widoczno$¢ i dajg zwiekszony czas na reakcje kierowcy, gdyz

z wiekszej odlegtosci zobaczy przeszkode wytaniajaca sie z ciemnosci. Niestety
gdy pojawiaja sie inni uzytkownicy drogi, zmuszeni jesteSmy do zmiany $wiatet na
.krotkie", a co wiecej, nadjezdzajace z naprzeciwka inne pojazdy wptywaja réwniez
na zmiane stanu adaptacji naszych oczu.

Mamy tu do czynienia ze zjawiskiem ol$niewania
kierowcy, ktére dodatkowo potegowane jest
bardzo duzym odsetkiem samochodéw, nie
posiadajacych prawidtowo wyregulowanych
swiatet mijania. To powoduje reakcje
automatycznego zwezenia zrenic, a nawet
przymruzenia powiek u kierowcy, przez co
droga ktérg widzimy w trakcie mijania, staje
sie ciemniejsza. W tym momencie szanse na
odpowiednio wczesne zauwazenie przeszkody
na drodze, diametralnie malejg co wpltywa
bezposrednio na bezpieczenstwo zaréwno
nas samych jak i innych uczestnikéw ruchu.

Jednakze samo oswietlenie to jeszcze nie wszystko. Powinno by¢ ono odpo-
wiedniej jakosci. Okropny pomarafnczowy blask wytwarzany przez uliczne
niskoprezne lampy sodowe z pewnoscia nie nalezy do oswietlenia utatwiaja-
cego nocng jazde samochodem. Oprawy te sg bardzo niewydajne, poniewaz
Swiatto nie jest skierowane bezposrednio na droge, a rozpraszane we wszyst-
kie strony wtagcznie z niebem. Nierzadko oswietlenie uliczne jest réwniez moc-
no przewymiarowane, co przy szybkim przemieszczaniu sie pojazdu moze
stwarzac zauwazalny dyskomfort dla kierowcy i ryzyko olénienia.

Badania dowodza, ze nie ma bezposredniego zwigzku miedzy ciemnoscia,
a liczbg przestepstw! Wiekszos¢ z nich popetnianych jest w ciggu dnia lub
wewnatrz o$wietlonych budynkéw. Oswietlenie zewnetrzne przycigga uwage
i pomaga przestepcom kontrolowac swoje dziatania. Swiatfa z czujnikami ru-
chu skutecznie zawiadamiajg o obecnosci intruza.

s N & N
Jakos¢ i poziom os$wietlenia drogowego ma bezposredni wptyw na ilo$¢ wy- International Dark-Sky Association jest przekonane, ze oswietlenie zewnetrzne
padkéw. Zupetny brak lamp ulicznych powoduje, ze kierowca zdany jest je- powinno zwieksza¢ prawdziwe bezpieczenstwo, a nie tylko poczucie bezpie-
dynie na Swiatta w swoim samochodzie, a to ogranicza zasieg jego widzenia. czenstwa. Rozsadne o$wietlenie polega na okresleniu i oswietleniu kluczowych
Gdy ulica jest oswietlona, znaczenie tatwiej okresli¢ mu dystans pomiedzy po- miejsc, takich jak drzwi i bramy. Oprawy Swietlne majg podwdjne zadanie: po
jazdami lub zauwazy¢ pieszego i dzieki temu dysponuje wiekszg iloscig czasu pierwsze, eliminujg lub znacznie ograniczajg razace $wiatto, ktére jest bardzo
na jego ominiecie lub wyhamowanie. Jesli stosuje sie prawidtowe oswietlenie niekomfortowe dla oczu i moze chwilowo os$lepiac (jego intensywny blask, two-
drog, ulic miejskich, przej$¢ dla pieszych czy skrzyzowan, wzrasta poziom rzy gtebokie cienie, ktére stanowia idealng kryjowke dla przestepcy), a po dru-
bezpieczenstwa, co udowodniono poprzez prowadzone statystyki. gie, ostony pomagajg kontrolowac gdzie i z jakim natezeniem trafia strumien

Swiatta. Totez drzwi, okna i bramy powinny by¢ punktami, do ktérych trafia
Badania prowadzone na catym $wiecie potwierdzajg bezspornie, ze instalowa- odpowiednia ilo$¢ Swiatta poprawiajac widocznos$¢ i rozpraszajac cienie.
nie dobrego o$wietlenia nie wywotujgcego ol$nien wsrdd kierowcdw, zmniej-
sza ilo$¢ wypadkoéw $rednio o 30% na drogach miejskich i ekspresowych, a w Swiatta przy posiadioéciach nie dostarczajg przestepcom zadnych informacji na
miejscach niebezpiecznych, takich jak skrzyzowania i wiejskie drogi, nawet temat tego, czy kto$ przebywa w domu, a jak wiadomo, to wiasnie obecnosc¢
o wiecej niz 45%. To wiasnie w matych miejscowosciach i na wsi whasciwe domownikéw najskuteczniej ich odstrasza. Z drugiej strony, zostawianie wigczo-
oswietlenie drég publicznych odgrywa znaczaca role w zapewnieniu bezpie- nego $wiatta wewnatrz domu sugeruje obecno$¢ domownikéw, co bardziej odstra-
czenstwa, gdyz z powodu braku chodnikéw lub szerokich poboczy, zaréwno sza intruzdw oraz jest co najmniej 5 razy skuteczniejsze.
ruch kotowy jak i pieszy odbywa sie po tej samej nawierzchni.
\ J L J
( )




W Polsce problem zanikania krajobrazu pod olbrzymia tung sztucznego Swiatta do-
piero sie rozpoczyna. Wiele wsi i matych miejscowosci ma jeszcze przestarzate, rte-
ciowe o$wietlenie, ktére niestety jest mato wydajne, ale i nie robi wiekszych szkod
w nocnym otoczeniu. Inaczej wyglada krajobraz po zamontowaniu wysokopreznych
lamp sodowych. Pomaranczowa tuna pochtania wszystko do tego stopnia, ze nawet
w promieniu kilkunastu metréw od Zrédta Swiatta mozna zauwazy¢ niepozadany po-
blask. Kolor ten powoduije réwniez, ze kazdy przedmiot na jaki pada promien $wiatta

z latarni ulicznej traci swoje naturalne barwy. Drzewa, taki, domy, ulice, jeziora oraz
opisywane wczesniej niebo, ,tonie” w jednobarwnym, pomarafczowym krajobrazie
nocnym. O ile jednak w miastach aglomeracyjny krajobraz wiezowcéw, ulic, sklepéw,
autostrad i innych terenéw spowitych w pomaranczowej tunie nie jest czyms$ nowym
i raczej traktowany jest jako naturalny, o tyle na obszarach wiejskich jak gory, pojezie-
rza, rowniny pol i tak czy lasy, sztuczne Swiatto tego typu psuje kompletnie naturalny
wyglad nocny bez wzgledu na to, czy Ksiezyc Swieci na niebie, czy tez nie.

W Polsce ciemne niebo i astronomie nalezy traktowac szczegélnie z racji osoby
Mikotaja Kopernika czy Jana Heweliusza. Nie bytoby ich pracy i odkry¢ gdyby nie
gwiezdziste niebo stanowigce dzisiaj za specyficzne dziedzictwo kulturowe naszego
kraju. Niestety tracimy to, co powinno stanowi¢ za swoistego rodzaju wizytéwke
Polski na arenie $wiatowej. Zanieczyszczenie $wiattem odmienia oblicze prawdziwej
nocy. Ciemnoé¢ staje sie ,towarem deficytowym”, ktérego nie mozna jednak importo-
wac jak czysta wode w butelkach czy ekologiczng zywnosc¢.

Z roku na rok jest coraz mniej miejsc, w ktérych mozna doswiadczy¢ piekna ksiezyco-

. wejnocy czy nokturnéw * powstatych w wyniku jedynie srebrnego $wiatta odbijanego
¢ przez naturalnego satelite Ziemi. Percepcja naszych oczu jest niestety zbyt staba, aby

zauwazy¢ problem ,zalewajgcego” nas sztucznego $wiatfa i tylko aparaty fotograficz-

ne jak liczniki Geigera wskazuja, ze problem narasta w bardzo szybkim tempie.
Coraz trudniej o miejsce, w ktérym nie bytoby Zrédet sztucznego Swiatta, emitujgcego
zanieczyszczenie kazdej nocy i jesli nawet oddalimy sie od nich na tyle, aby nie mozna
byto dostrzec samego zrédfa, nie sposéb uciec od tun dobywajacych sie znad miast
i mniejszych miejscowosci. Te potrafig dominowac w krajobrazie nocnym dziesigtki
kilometréw od miejsca emisji. Fakt ten zaczyna niebezpiecznie ,wrasta¢” w naszg co-
dziennoé¢ i dla mtodego pokolenia widok nieba z okien ustanego mnéstwem gwiazd
jest juz czysta abstrakcja.

Zanieczyszczenie sztucznym $wiattem ma wiec takze wymiar kulturowy i powin-
nismy zrobi¢ wszystko, aby nie zatraci¢ naszej tozsamosci czy tez dziedzictwa
astronomii obserwacyjnej.

Obecnie zanieczyszczenie swiattem jest coraz
wiekszym problemem i moze si¢ okazaé, ze za
kilkanascie lat, trudno bedzie nam znalezé
jakiekolwiek miejsce w Polsce z naturalng
ciemnoscig nocy. Stoimy w obliczu , ery LED”

i wreczona w pazdzierniku 2014 roku nagroda

= Nobla dla autoréw tej technologii (Japorczycy
. Isamu Akasaki oraz Hiroshi Amano i Amerykanin
o japonskim pochodzeniu Shuji Nakamura) daje
nam tylko potwierdzenie, iz stanie sie ona

w najblizszych latach jeszcze bardziej
powszechniejsza w naszym zyciu.

Jesli nie nauczymy sie z niej rozsqdnie korzystad,
sami pozbawimy sie mozliwosci podziwiania
piekna nocnego nieba.
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8 JAK REDUKOWAC ZANIECZYSZCZENIE SZTUCZNYM SWIATLEM

Przede wszystkim nie chodzi tutaj o to, aby w naszych gminach zapadty “egipskie
ciemnosci’, lecz o to, aby oswietlenie uliczne jak i przydomowe tak jak to wynika
z samej nazwy, skupione byto na drogach, ulicach, chodnikach, podjazdach i innych
obszarach uzytkowych, a nie tak jak dzieje sie najczesciej - przy okazji byto roz-
praszane na pola, lasy, w okna doméw i w niebo. Jesli zmienimy obecne i przyszte
odwietlenie na prawidtowe, to dzieki temu kazda z gmin moze zaoszczedzi¢ od 20
do 40% rocznych kosztéw ponoszonych na oswietlenie uliczne, a w zamian za to
np. wyremontowac drogi. Dotyczy to takze budzetéw domowych i komfortu uzyt-
kowania otoczenia naszych domostw.

Kazda wiec gmina, firma czy nawet wilasciciel prywatnego
budynku, powinien przed zakupem opraw oswietleniowych
przemysleé racjonalnosé wyboru takiej czy innej lampy. Kie-
rujemy si¢ gléwnie cenq, bo przeciez chodzi zazwyczaqj o to,
aby bylto najtaniej, ale nie bierzemy juz pod uwage aspektu,
ze oswietlenie niewielkiego placu rozproszonym swiattem we
wszystkich kierunkach, spowoduje koniecznosé zastosowania
mocniejszych zrédet swiatta. Co za tym idzie zwigkszy sie zu-
zycie energii elektrycznej, w poréwnaniu ze stabszqg lampg,
ale z ukierunkowanym strumieniem swiatta. Poziom oswie-
tlenia zas jest praktycznie poréwnywalny. Cata tajemnica
w tego typu instalacjach polega na tym, aby nie tylko wybraé
odpowiednig oprawe, ale i zamontowac¢ jg prawidiowo przy
zachowaniu kierunku “z géry w dét”.

1800K

Opracowanie: Stowarzyszenie POLARIS-OPP Program Ciemne Niebo - Polska www.ciemneniebo.pl
Barwa swiatta: prawidtowa

Przyktady opraw os$wietleniowych
Prawidtowe

Nieprawidtowe

nieprawidtowa
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Bezwzglednym warunkiem do uzyskania jak najmniejszego zanieczyszczenia
sztucznym Swiattem jest horyzontalne potozenie oprawy zapewniajgce odciecie
ucieczki Swiatta do gérnej potsfery. Pierwsza sktadowa tego rozwigzania jest zupet-
nie ptaska szyba hartowana, ktéra w przeciwienstwie do kloszy nie bedzie rozpra-
szac strumienia Swiatta w niepozadanym kierunku. Niedopuszczalne jest réwniez
stosowanie opraw z ptaskimi szybami, ktérych krawedzie wystajg poza obudowe
oprawy, generujac zbedne olénienie boczne. Zgodnie z przyjetg zasada ochrony
przed ol$nieniem, ptaska szyba powinna by¢ w cato$ci umieszczona wewnatrz
oprawy, a komplet zamontowany tak, aby ptaszczyzna szyby byta prostopadta do
osi pionu, bez wzgledu na réznice terenowe. Innymi stowy szyba musi by¢ réwnole-
gta do linii horyzontu astronomicznego i tworzy¢ z osig pionu kat 909, co pozwoli
wyeliminowac bardzo niepozgdane zanieczyszczenie nieba w strefie nadhoryzon-
talnej w szczegdlnosci podatnej na absorpcje sztucznego $wiatta.

ULOR = 0%

plaszczyzna ., o alb
hkorpusu ey - 180 Il
o 1 ANV | A Y b
0 va— plaszczyzna {" " inia horyzontu
szyby [
i

08 pionu |
|

géra poisfera
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=" plaszczyzna 180° inia horyzontu
korpusu oprawy astronomicznego

Coraz wiecej opraw posiada wskaznik ULOR=0,0% - jest to podstawowy warunek zachowania ochro-
g6ma poisfera ny ciemnego nieba. Potwierdzenie iz konkretny model spetnia t3 zasade powinno zosta¢ przedstawione

w formie graficznej i opisowej przez producenta oprawy. Nalezy pamietac, ze ULOR musi by¢ réwny zeru w catym
spektrum potsfery przy zachowaniu orientacji horyzontalnej (0°) dla badanej oprawy. Dotyczy to réwniez niewiel-
kich odchyler pod matym katem wzgledem linii horyzontu astronomicznego. Jesli nie jesteSmy pewni czy oprawa
ssonomezne? spetnia taki warunek, mozna zrobic prosty test — potézmy lampe na réwnym blacie stotu kloszem w dét. Jesli nie
wystaje z niej zadnej fragment szyby badz klosza (a najlepiej nie ucieka zaden strumien $wiatta, oznacza to ze
oprawa spetnia prawdopodobnie podstawowy warunek redukcji zanieczyszczenia sztucznym $wiattem).

Prawidtowa oprawa nie generujaca zanieczyszczenia $wietinego w strefie nadhoryzontalnej jest taka, w ktorej
ptaska szyba zamontowana jest réwnolegle do ptaszczyzny korpusu oprawy. Przeciwienstwem tego modelu jest
oprawa, ktéra posiada lekko podniesiong szybe juz w samej konstrukcji. Uniemozliwia to catkowite odciecie $wia-
tta ponad linig horyzontu astronomicznego w przypadku montazu na wysiegniku prostym, a tym samym przyczy-
nia sie do zanieczyszczenia nieba sztuczng poswiata.
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korpusu oprawy astronomicznego

rozproszenie $wiatta
przez wypukly klosz v

Ochrona ciemnego nieba wcale nie oznacza koniecznosci
rezygnacji ze swiatfa. Oznacza ona uzywanie swiatfa tam,
gdzie faktycznie jest ono potrzebne do wykonania danej
czynnosci i w taki sposéb, aby korzystanie

z niego byto jak najbardziej efektywne.




Nieprawidtowy

kinkiet Swiecacy zaréwno
w doét jak i na boki

g

kinkiety z nieostonietymi zrédtami
$wiatta generujacymi
zanieczyszczenie takze w goére

kinkiety rozsytajace swiatto we

Prawidtowy r

kinkiet Swiecacy tylko w dot

Wokét naszych doméw powszechnie stosuje sie wypukte klosze lub kuliste oprawy rozpraszajace Swia-
tto we wszystkich kierunkach. Niestety takie rozwigzanie jest niewtasciwe, gdyz nie tylko generujemy
w ten sposéb zanieczyszczenie sztucznym Swiattem, ale i mamy do czynienia ze zjawiskiem ol$nienia
zaréwno oséb znajdujacych sie na posesji jak i nas samych chcacych dostrzec cokolwiek na podwérku.
Licznie montowane kinkiety, stylowe oprawy wiszace, czy tez instalowanie lamp stupkowych w przy-
domowym ogrodzie, na $ciezce do posesji lub wzdtuz podjazdu, powinno odbywac sie tylko i wytacznie
z zastosowaniem opraw z ptaskimi szybami, skierowanymi tak, aby Swiecity jedynie w dét. Warto w tym
miejscu uswiadomic sobie, ze rozpraszanie sztucznego Swiatta wypukitymi kloszami na naszej posesji
nalezy traktowac w kategoriach zanieczyszczenia. To tak jakby wyrzuca¢ $mieci na catym podworku,
a nawet na terenie sasiada, gdyz $wiatto nie przestrzega przeciez granic jesli nie zostanie ostoniete.
To od nas samych zalezy, czy bedziemy sponsorowac w ten sposéb oswietlenie dla okolicznych posesji.

Kazde urzgdzenie oswietlenia przydomowego powinno posiadaé czujniki ruchu.
W przeciwienstwie bowiem do oswietlenia ulicznego czy iluminacji obiektéw
uzytecznosci publicznej, powinnismy zwréci¢ uwage na kazdqg zfotéwke wyda-
wang na energie elekiryczng potrzebng do zasilania zrédet sztucznego swia-
tfa. Nie musimy sie réwniez martwi¢ o to, ze ktos zfozy skarge na nieoswietlony
chodnik na naszej posesii, bo jako jego zarzgdcy mamy prawo oswietlaé go tylko
w takim czasie i wymiarze, jaki uznamy za stosowny.

kinkiety z ostonigtymi zrédtami
Swiatla, ktérego rozsyt nastepuje
tylko w do6t (montaz horyzontalny)

kinkiety posiadajace ptaskie szyby
i igte zrodto swiatta

z niebem
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lampa wiszaca z otwartym zrédtem
$wiatta emitujgcym zanieczyszczenie
takze w gore

lampa stupkowa rozpraszajaca
$wiatto na boki

kierowane wytacznie w dét

Nieprawidtowa
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kinkiet z ptaskimi szybami

lampa wiszaca ze zrédiem Swiatta
wpuszczonym w daszek oprawy -
zbyt grube szyby moga jednak
rozpraszaé swiatto na boki

lampa stupkowa emitujaca swiatto
wytacznie w dot

ustawionymi wertykalnie

Prawidiowa

kinkiet z ptaska szyba ustawiona
horyzontalnie

Zuzytych swietlowek nie wyrzuca
sie¢ do zwyktego kosza ze wzgledu
na zawartg w nich rteé. Zanosi sie
je do sklepu sprzedajgcego zaréw-
ki lub do punktu zbierania zuzytego

Pamietajmy jednak, ze pfaska szyba
to nie wszystko, co ma szczegél-
ne odzwierciedlenie w przypadku
stosowania opraw przydomowych.
Czesto mozna popetni¢ btad kie-
rujac sie przy zakupie lampy jedy-
nie ksztattem klosza, gdyz oprawa
moze posiada¢ ptaska szybe, ale
zamontowana wertykalnie (piono-
wo). Woéwczas nalezy (o ile to moz-
liwe pod wzgledem technicznym),
zmieni¢ kierunki montazu catej
oprawy na $cianie badz wysiegniku
/ stupku. Najgorszym jednak przy-
padkiem jest lampa posiadajaca kil-
ka szyb, umieszczonych w oprawie
tak, aby rozsyt Swiatta nastepowat
w kilku kierunkach jednoczesnie.
Woéwczas strumien bedzie juz nie
do uregulowania i nie unikniemy
zanieczyszczenia sztucznym $Swia-
ttem, chyba ze zamontujemy ostony
nieprzeswiecalne tak, aby Swiatto

Warto dopilnowaé, aby to oswietlanie byto réwniez zgodne z ochrong ciemne-
go nieba. Dlatego tez bardzo przydatnym urzqgdzeniem bedzie czujnik ruchu. Nie
ulegajmy przesqdom, ze czym jasniej i diuzej swiecq sie halogeny wokét naszego
domu, tym staje sie bardziej odporny na dziatanie ztodziei czy wandali. To mit
i z pewnosciqg niepozgdany gosé predzej zostanie zauwazony w nagle zapalajg-
cym sie strumieniu swiatta ciemnqg nocq, anizeli w stale emitowanej poswiacie,
ktéra tym samym usypia czujnosé¢ domownikéw jak i sgsiadow.

Kolejnym bardzo waznym elementem jest barwa $wiatta. W przypadku in-
stalowania opraw z diodg LED, dodatkowo ich temperatura musi zawie-
ra¢ sie w przedziale 2600K-3700K (o niskiej wartosci emisji Swiatta nie-
bieskiego). Coraz czesciej mozna spotkac¢ na rynku oswietleniowym tzw.
"halogeny” z diodami LED zamiast zarnikéw wolframowych. Jesli wiec de-
cydujemy sie na oprawy z diodami LED, warto siegna¢ po takie, ktére nie
beda negatywnie wptywa¢ na ciemne niebo i nocne $rodowisko natural-
ne. LEDy moga by¢ kontrolowane za pomocg reduktoréw mocy, uzywane
z czujnikami ruchu, pozwalajg na tatwe zarzadzanie Swiattem (godziny wy-
faczenia, przyciemniania, etc.), a za niedtugo pozwola na wydajna regulacje
spektrum. Jako zewnetrzne Zrédto Swiatta, LEDy moga przyczyni¢ sie do
odtworzenia i utrzymania ciemnego nieba, jezeli tylko jeden mankament
zostanie zniwelowany: wzglednie wysoki poziom emisji niebieskiego Swiatta

zwiekszajg poswiate nieba oraz naruszajg cykl zycia natury jak i cztowieka, bar-
dziej niz inne dtugosci fal.

Metoda wytwarzania biatego Swiatta za pomocg pokrywania LEDéw emitujacych
Swiatto niebieskie badz fioletowe fosforami moze polepszy¢ balans koloréw emi-
towanego Swiatfa, ale wytwarza Swiatto bogate w emisje niebieskich fal. Jeszcze
do 2009 roku, LEDy z wysoka koncentracjg niebieskich fal, o CCT (temperaturze
koloru) réwnej 5500K lub wiecej, byty jedynymi biatymi LEDami o wysokiej jasno-
$ci na rynku. Jednak ostatnio wytwércy diod LEDowych, zachowujgc wysoka wy-
dajnosc i jakos¢ biatego Swiatta, byli w stanie zredukowac emisje krétkich fal, tym
samym redukujgc warto$¢ CCT. Stosunek ilosci $wiatta niebieskiego do catego
emitowanego Swiatta jest w niektérych LEDach mniejszy niz w lampach tradycyj-
nych. Tradycyjne pojecie estetyki faworyzuje Swiatto o nizszym CCT (cieplejsze).
Z tego powodu producenci lamp LEDowych tworza w tym momencie produkty

sprzetu elektronicznego.
padato wytacznie w dot.

(o krotkiej dtugosci fali). Refrakcyjne wiasciwosci krétkich fal Swietinych o CCT réwnym 2600K—-4100K, ktére sa w stanie zachowa¢ wysoka wydajnos¢.
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2002 roku, méwiacy iz “Urzadzenia oSwietleniowe, w tym reklamy, umieszczone na zewnatrz
budynku lub w jego otoczeniu nie moga powodowac ucigzliwosci dla jego uzytkownikéw ani
tez przechodniéw i kierowcéw." Bardzo wazna jest jednak nowelizacja z12 marca 2009 roku
(Dz. U. z 2009 nr 56 poz. 461), wg. ktérej natezenie oswietlenia skierowanego na elewacje
budynku zawierajacego okna, nie moze przekroczy¢ 5 lukséw dla $wiatta biatego i 3 luksy
w przypadku kolorowego.

Wysokiej wydajnosci jasne, biate LEDy o niskim CCT sg przetomem zaréwno
srodowiskowym i ekologicznym, jak i technologicznym i pomagajgcym zre-
dukowac wptyw Swiatta zewnetrznego na Srodowisko nocne. Ich stworzenie
jest waznym technologicznym osiggnieciem. Program Ciemne Niebo - Polska,
przytacza sie do globalnych staran w przekonywaniu producentéw lamp LED

do walki o redukcje w emisji niebieskich, krotkich fal $wietlnych.

Szeroki czerwony wzrost na wykresie méwi, ze LEDy ponizej 3700K emitujg
wiekszy zakres czestotliwosci i polepszajg rozréznianie koloréw w poréwnaniu
do waskiego wzrostu dla LEDéw powyzej 5000K.
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)

W rzeczywistosci przepis ten jest jednak dosy¢ martwy, czego przyktadem sg liczne bilbor-
dy, ekrany LED czy neony rozéwietlajace nierzadko cate budynki i bloki mieszkalne wtacznie
z otoczeniem czy nocnym niebem.

Powinnismy wiec stosowaé w modernizowanych obszarach oswietlenia echnologie LED oraz oprawy, ktére spetniajg podstawowe warunki
zgodnosci z ochrong ciemnego nieba i redukcjg zanieczyszczenia sztucznym swiattem obszaré6w NATURA 2000 oraz obszaréw i stref bufo-
rowych narodowych parkéw, rezerwatér przyrody jak i ciemnego nieba w Polsce:
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ptaszczyzna szyby

Nalezy wiec pamietac, ze podstawowg zasada prawidtowego oswietlania obiektéw archi-
tektonicznych jest montaz urzadzen emitujacych promienie z géry w doét, lub posiadaja-

oprawy LED emitujgce Swiatto z przedziatu 2600K-3700K (o niskiej wartosci emisji niebieskiego swiatta) =+,

oprawy spetanigce zasade ULOR=0%,

oprawy wyposazone w czasowy reduktor mocy i natezenia Swiatta zarazem w péznych godzinach nocnych / alternatywnie wypibgaione w czujniki ruchu,

ptaska lub wklesta listwa/ptaszczyna osadzenia zrédet LED, umozliwiajaca

réwnolegte potozenie listwy/ptaszczyzny LED wzgledem korpusu oprawy,

oswietlanie réwnolegle powierzchni,

uchwyt montazowy oprawy umozliwiajgcy zawieszenie oprawy rownolegle do oswietlanej powierzchni.

Barwa swiatta: prawidtowa

nieprawidtowa
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Kolejnym zagadnieniem najbardziej zauwazalnym w emisji zanieczyszczenia
sztucznym Swiattem jest iluminacja budynkéw i budowli. Az 50% zgtasza-
nych skarg i présb o interwencje w Programie Ciemne Niebo w Polsce, doty-
czy wiasnie ucigzliwego $wiatta na lub przy budynkach (dane z lat 2012-2013).
Najczestszymi problemami sg urzadzenia montowane na $cianach lub ziemi,
majace oswietla¢ docelowo nie sama nieruchomo$¢, ale znajdujace sie na niej
reklamy i bilboardy, a dopiero w drugiej kolejnosci sama iluminacja fasad. Row-

niez bardzo duzym problemem s3 obiekty sakralne, ktére w praktycznie kazdej,
nawet najmniejszej miejscowosci z Polsce posiadajg oswietlenie tzw. haloge-
nem zalewowym emitujgcym nieograniczony strumien Swiatta z dotu do gory.

Co ciekawe, o$wietlenie to jako jedno z nielicznych zostato czeéciowe uregu-
lowane pod wzgledem prawnym w naszym kraju, a doktadnie mowa tu o pa-
ragrafie 293 ust. 6 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia

cych ostony ograniczajgce ucieczke $wiatta na boki i w niebo.

W kazdym rodzaju os$wietlenia zewnetrznego podstawa ochrony ciemnego nieba
i redukcji rozproszenia sztucznego $wittta jest stosowanie wytacznie modeli opraw z
ptaskimi lub wklestymi (soczewkowymi) szybami. Zapewnia to skupienie wigzki $wiatta
w jednym, konkretnym kierunku bez strat pobocznych, a tym samym przeciwdziata za-
nieczyszczeniu Swietinemu. Dla o$wietlenia budynkéw najczesciej stosuje sie halogeny
i projektory z ptaskimi szybami i zasadniczo trudno nawet spotkac urzadzenia z kulisty-
mi badz wypuklymi kloszami z przeznaczeniem do iluminacji obiektéw architektonicz-
nych (nie wliczamy w to kinkietéw nasciennych, ktérych nieprawidtowe modele mozna
spotkac "na kazdym rogu"). Istotne jest wiec w jaki sposéb halogen z ptaskg szyba jest

== OPRAWA /HALOGEN powinien posiada¢ specjalnie zaprojektowang osto-
ne nieprze$wiecalna (tzw. maske) badz raster, ograniczajacy rozsyt Swiatta
poza dany obiekt/budowle, ktéry montuje sie na ptaska szybe. Dzieki takie-
mu zabiegowi, Swiatto posiada naturalng bariere w postaci samego obiektu,
a zbedne rozproszenie jest odcinane przez maske nie uciekajac w niebo czy
okolice. Jest to swoistego rodzaju kolejny kompromis, ktéry mozna $miato
zaproponowac np. duchownym, jako alternatywe do ca+kOW|tego wygaszania

zewnetrznego o$wietlenia kosciotéw na noc. sttt .

zamontowany, a to niestety w polskich realiach jest najczestszym problemem.
Najlepszym rozwigzaniem przy oswietlaniu budynkéw ograniczajgcym zbedng emi-
sje Swiatta w niebo jest montowanie urzadzen w najwyzszych punktach tak, aby
odwietlaty fasade z gory w dot. Niestety czesto specyfika obiektow budowlanych,
ich charakter, przeznaczenie oraz zwiekszenie kosztéw podyktowane koniecz-
noscig montowania duzej ilosci matych halogendéw (np. pod dachem), przesadza
o0 zastosowaniu jednego, duzego projektora o$wietlajacego dany obiekt z dotu do gory.
W tym przypadku nalezy pamieta¢ o dwoch bardzo waznych zasadach umozliwiaja-
cych ochrone przed zanieczyszczeniem Swietlnym okolicy i nieba:

== OPRAWA /HALOGEN montowany wg zasady z dotu do gory nie powinien
by¢ ustawiony ptaszczyzng szyby bezposrednio w goére (pod katem nie wiek-
szym anizeli 1600). To zapewnia kierowanie $wiatta na obiekt architektonicz-
ny, czyli swoistego rodzaju bariere, ktérg ma oswietla¢, a nie bezposrednio
w strone nieba. Zastosowanie ostony nieprzeswiecalnej (maski konturowej) dla
halogendw ustawionych pod katem 1800 jest praktycznie niemozliwe, przez
co nie mozna w tym przypadku ograniczy¢ ucieczki $wiatta w strone nieba.
Z takimi rozwigzaniami mozna sie spotkac¢ najczesciej w przypadku reflek-
toréw montowanych bezposrednio w chodnikach, podjazdach lub ptytach
rynkdéw miast. Niestety jest to rozwigzanie nieprawidtowe i przyczynia sie
w duzym stopniu do zwiekszenia zanieczyszczenia sztucznym $wiattem.
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Wartotakzepamietac,izoswietleniearchitektonicznezzasadystuzyestetyceeks-
ponowania konkretnego obiektu pozmierzchu. To buduje zpewnoscig znacznie
lepszepostrzeganiezaréwnosamegomiejscajakiokolicyiluminowanejbudowli.
Z drugiej jednak strony, nalezy sobie zada¢ pytanie jaki jest sens catonocnego
oSwietlania dzwonnicy czy zamku, skoro (szczegdlnie w matych miejscowo-
sciach), w péznych godzinach nocnych nikt juz nie oglada wyeksponowanej
przez $wiatto budowli. Wéwczas dla sasiednich budynkéw czy blokéw, ilumi-
nacja ta staje sie uciazliwa, gdyz mieszkancy chca po prostu odpocza¢. Nale-

halogeny np. po godz. 0:00. Przetozy sie to takze na ekonomie utrzymania
takiego obiektu, gdyz jak zawsze w tego typu rozwigzaniach, czasowe wy-
gaszanie najbardziej przektada sie na oszczednosci. Wygaszanie iluminacji
obiektow w pdznych porach nocnych, powinno by¢ podstawowym kryterium
ochrony ciemnego nieba, gdyz w przeciwienstwie do ulic czy chodnikéw, nie
zachodzi tutaj konieczno$¢ poprawy bezpieczenstwa poruszania sie. Nato-
miast pozostawienie zapalonego $wiatta na noc w obawie o akty wandalizmu,
nie ograniczy jego wystepowania tak bardzo, jak zainstalowanie halogenéw

A 5
,_IH !H zy im wowczas zapewni¢ prawo do snu w niezaktéconej sztucznym Swiattem  z czujnikami ruchu. Intruz predzej zostanie zauwazony w nagle zapalajgcym
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.. . naswietlacz z ptaska szybg i ostong
naswietlacz z ptaska szyba emitujacy nieprzeswiecalna ograniczajaca
nieograniczony strumien swiatta strumien swiatta

naswietlacz z ptaska szyba i ostong
naswietlacz z ptaska szyba emitujacy nieprzeswiecalng ograniczajaca
nieograniczony strumien swiatta strumien swiatta

ciemnosci. W tym celu istotnym punktem redukcji zanieczyszczenia sztucz-
nym $wiattem jest zainstalowanie wytacznika czasowego, ktory wygaszatby

sie strumieniu Swiatta ciemng noca, anizeli w stale emitowanej poswiacie,
ktéra tym samym usypia czujnos¢ dozorcéw.

Nastepnym, istotnym warunkiem redukcji zanieczyszczenia swiattem
odbitym jest natezenie iluminacji dostosowane do kolorystyki obiektu i
zastosowanie mozliwie jak najstabszych zrédet. Warto zwréci¢ uwage na
fakt, ze pomimo iz obiekty sq czesto bardzo atrakcyjne pod wzgledem
architektonicznym, niewtasciwe oswietlenie przektada sie na ich gorszq
ekspozycje wizualnqg. Przede wszystkim czeséé $cian jest mocno przeswie-
tlona, co powoduije, ze bardzo duza ilosé¢ insektéw wabiona jest w nocy
w ten sposéb. Zanieczyszcza to mocno fasade (gléwnie odremontowa-
nych obiektéw o jasnych kolorach), gdyz tynk oblepiony jest mnéstwem
rozbijajgcych sie o jaskrawe $ciany owadéw. Zwieksza to réwniez obec-
nosé pajakéw, ktére polujgc w tym miejscu, snujq znacznie wieksze ilosci
pajeczyn niz na innych, nieoswietlonych z zewnaqtrz budynkach. To réw-
niez ma wplyw na estetyke obiektu, nie wspominajqc juz o zanieczysz-
czeniach dokonywanych przez inne zwierzeta zerujgce w ten sposéb wo-
két jasnych obiektéw jak np. nietoperzy.

Ostatnim zagadnieniem, z ktérym bardzo czesto mamy do czynienia w zanieczyszczeniu Swietinym
jest nocna ekspozycja reklam. Ta sama zasada ochrony przed zanieczyszczeniem sztucznym Swiattem
co w przypadku budowli, musi zosta¢ zachowana przy nocnej ekspozycji reklam planszowych, bil-
bordéw, tablic informacyjnych czy witryn handlowych. Halogeny, reflektory, naswietlacze lub oprawy
LED musza by¢ zamontowane na szczycie i posiadac ptaska szybe, przez ktéra Swiatto powinno by¢
emitowane wytgcznie w dot. Nowoscig w tego typu realizacjach jest konieczno$¢ dopasowywania roz-
miaru oprawy do o$wietlanej powierzchni reklamowej, czego niestety nie przestrzega sie w wiekszosci
przypadkow i jesli nawet oprawa ma ptaska szybe i jest zamontowana u goéry bilbordu, nie oznacza ze
chroni ciemne niebo i okolice przed zanieczyszczeniem sztucznym Swiattem. Problemem jest tutaj kat
pod jakim zostata ustawiona wzgledem reklamy oraz odlegto$¢ na wysiegniku. Czesto bowiem zdarza
sie, iz granica strumienia $wietlnego wysytanego przez oprawe nie konczy sie wraz z krawedzig tabli-
cy reklamowej, lecz biegnie dalej. Efektem tego typu zjawiska jest bardzo mocne $wiatto zabtgkane
- jeden z najwiekszych probleméw dla ochrony ciemnego nieba. Ograniczenie ucieczki $wiatta poza
krawedzie tablic reklamowych mozna uzyskac poprzez zblizenie oprawy do oswietlanej powierzchni
(krétsze wysiegniki). Zazwyczaj uzyskamy wéwczas nie tylko petne wykorzystanie emitowanego przez
oprawe $wiatfa, ale i przektada sie to zazwyczaj na zmniejszenie natezenia zrédfa $wiatta, dzieki czemu
zaoszczedzamy na energii elektrycznej. Zbyt mocne natezenie spowoduje oczywiscie przeswietlenie
reklamy wizualnej, a tym samym przyczyni sie do zjawiska ol$nienia zbyt mocnym Swiattem poten-
cjalnych adresatow.

tresé reklamy
tresé reklamy.

Drugim waznym argumentem przemawiajgcym za statym zmniejszeniem natezenia  kiedy to dodatkowo Swiatto zatrzymuije sie na kroplach wody (lub krysztatkach lodu) zawie-
sztucznego $wiatta padajacego na fasady budynkédw jest problem jego odbicia (albedo).  szonych w powietrzu. Zazwyczaj zastosowanie maski konturowej na ptaskiej szybie halo-
Czym mocniejszy strumien Swiatta wystany w strone jasnej Sciany/powierzchni, tym  genuumozliwiazmniejszenie natezenia zrddta $wiatta o Srednio 50% mocy. Jest to spowo-
wiekszajegoilos¢ rozpraszasie wtérnie w okolicy i uciekatym samymw niebo. PrzeSwie-  dowane wyregulowaniem badz skierowaniem catego strumienia Swiatta na dany obiekt, T — ——
tlenie obiektéw architektonicznych daje sie fatwo zauwazy¢ w mgliste wieczory inoce,  atym samym uniemozliwienie jego ucieczki i rozproszenia w niepozadanych kierunkach.

—

Istotnym elementem w unikaniu zanieczyszczenia $wiattem jest redukcja kontrastu reklam LED i wy-
gaszanie Swietlistych urzadzen noca. Temat ekranéw LED jest juz od dawna kwestig wielu sporéw
pomiedzy ich wiascicielami / reklamodawcami, a kierowcami i mieszkancami, ktérym zainstalowano
takie urzadzenie w poblizu domu lub mieszkania. Niezadowoleni z tego typu reklam kierowcy zwracaja



uwage, iz Swiatto bijgce z telebimu po zmierzchu moze by¢ niebezpieczne. Bardzo
czesto jego sekwencja wyswietlania obrazéw miga tak, ze z oddali lub pod pewnym
katem mozna je pomyli¢ z sygnatami Swietlnymi samochodéw uprzywilejowanych.
Nie bez znaczenia jest tu takze kolor, ktory zostaje wyswietlany przez tablice. Miesz-
kancy natomiast skarzg sie, ze zycie w poblizu takiego ekranu po zmierzchu jest nie
do wytrzymania, bo do ich doméw wpada przez okna istna symfonia Swiatet i pul-
sujacych obrazéw. Cierpi na tym takze nocne niebo, bo tego typu urzadzenie potrafi
dzieki super-jasnym diodom LED, emitowac potezne zanieczyszczenie sztucznym
Swiattem na wiele metréw i to tylko z jednego ekranu! Przedsiebiorcy korzystajg
natomiast z nowoczesnej formy reklamy wizualnej, obok ktérej nie mozna przejsc¢
obojetnie i prawie kazdy zwraca uwage na migajace nagle Swiatto nad gtowa. Pytanie
tylko, czy bedzie zainteresowany trescig reklamowa, jesli niewiele z niej dostrzeze?
Nagminnym problemem tego typu urzadzen reklamowych wykorzystujgcych Swiatto
samo w sobie jako nosnik informacji, jest jego jasnos¢, a doktadnie kontrast, ktory
mozna zazwyczaj bez trudu regulowac w cyfrowym sterowniku telebimu. Wiasciciele
chcac zwréci¢ uwage odbiorcdw na przekaz, podkrecaja jego intensywnos¢ Swiece-
nia do maksimum mozliwosci zapominajac, ze w po pewnej godzinie ilos¢ poten-
cjalnych klientéw zupetnie zmniejsza sie i ekran wyswieca swoje godziny w puste

ulice miast i miejscowosci. Mato ktére miasto w Polsce “nie idzie spac”, totez cato-
nocna iluminacja kompletnie mija sie z celem. Warto wiec zastosowac kompromis
pomiedzy skuteczng reklamg, a prawem mieszkancéw do odpoczynku od sztuczne-
go Swiatta w okolicy i tak jak robi to coraz wiecej zarzadcéw, znacznie redukowac
ekrany po godz. 23:00 lub nawet wytgczac catkowicie na noc. Zaoszczedzimy w ten
sposéb na zywotnosci modutéw LED w ekranie. Warto takze pamietac¢, aby w godzi-
nach wczesnowieczornych, kiedy to ruch na ulicach jest jeszcze duzy, unika¢ migaja-
cych obrazéw kolorami zblizonymi do karetek pogotowia czy policji, bo wywotujemy
w ten sposéb tylko negatywne oddziatywanie na kierowcéw, a tym samym na poten-
cjalnych klientéw. Z badan wynika, ze tylko jeden na 30 kierowcéw oslepionych badz
rozdraznionych ledowym ekranem, pamietato wyswietlang tres¢. Starajmy sie wiec
ograniczac irytujace sekwencje $wietlne oraz zredukujmy kontrast aby nie emitowat
non-stop 100% swojej mocy. Dla ochrony ciemnego nieba istotne bedzie wygaszanie
na noc oraz co moze sie takze przydac¢ w poprawie odbioru przez klientéw - zawieSmy
ekran pod pewnym katem, a nie prosto zgodnie ze $ciang. Pamietajmy bowiem, ze
wiekszo$¢ obserwatoréw bedzie spogladac na ekran z dotu, a nie z pozycji na wprost.
Odchylenie wiec lekko gérnej czesci telebimu od $ciany wyostrzy obrazy i napisy,
a tym samym telebim nie bedzie emitowat bezposrednio sztucznego $wiatta w niebo.

Jednym z nielicznych przyktadéw nieprawidtowego oswietlenia, w ktérym prak-
tycznie nie mozna osiggna¢ zadnego kompromisu jest uzywanie bardzo moc-
nych reflektoréw Swiecacych wytgcznie w niebo. Taki stup Swiatta ma za zadanie
tylko i wytacznie zwréci¢ naszg uwage na lokalizacje dyskoteki, hipermarketu
czy imprezy okolicznosciowej, ale niestety wigze sie z wystaniem prosto w nie-
bo zanieczyszczenia sztucznym Swiattem, ktérego nie da sie w zaden sposéb
ograniczy¢. Warto w tym miejscu doda¢, ze z powodu zwiekszajacej sie ilosci
réznego typu Swiatet w miastach jak i z tytutu wzrostu ilosci sztucznego Swia-
tta odbitego od powierzchni ziemi, a przez to tuny na niebie, reflektory takie sg
coraz mniej skuteczne i nawet zastepowanie ich laserami mija sie celem. Jesli
bowiem niegdy$ miaty one na celu utatwienie dotarcia lub odnalezienia lokaliza-
cji danego, blizej nie okreslonego przez $wiatto obiektu, tak dzisiaj w dobie po-
wszechnie stosowanych map GPS i nawigacji, nikt juz nie kieruje sie widocznym
w oddali $wiattem. Co wiecej w branzy biznesowej takie rozwigzania uznaje sie
juz za nieskuteczne i niemodne. Warto mie¢ takze Swiadomo$¢, ze korzystanie
z laseréw moze doprowadzi¢ do katastrofy lotniczej, totez w wielu krajach zaka-
zano juz ich uzywania.

a na koniec...
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Najlepszym rozwigzaniem dla naturalnego Srodowiska nocnego jest oczywiscie
zupetny brak $wiattfa, ale przeciez nie o to nam chodzi i dlatego nalezy poszukiwa¢
kompromiséw. Przemawiaja za tym takze argumenty ekonomiczne, bo kazde wy-
gaszenie lub zredukowanie Swiatta przektada sie na zaoszczedzone ztotéwki. Nie
bez powodu nauczeni jestesmy zasady “zga$ Swiatto w pokoju skoro cie tam nie
ma". By¢ moze jest na to jeszcze za wczesnie i brakuje nam jeszcze odpowiednich
rozwigzan technicznych, ale z pewnoscig nadejda takie czasy, ze zasade ta bedzie
mozna (a nawet trzeba) stosowac w stosunku do oswietlenia ulic pézn3g noca.
Niestety trzeba sobie powiedzie¢, ze zupetne wygaszanie ulicznej infrastruktu-
ry oswietleniowej w $rodku nocy nie jest dobrym rozwigzaniem, patrzac przez
pryzmat bezpieczefnstwa na drodze. Tak samo jak w przypadku mieszkalnych
obszaréw ochrony ciemnego nieba, tak i tutaj nalezy poszukiwa¢ kompromisow.
Jednym z nich moze by¢ np. stosowanie reduktoréw mocy, najlepiej opartych na
systemach elektronicznych, a nie jak sie powszechnie spotyka - magnetycznych.

Te drugie redukuja oprawe tylko na wybranych poziomach w z géry zaprogramo-
wanych okresach czasu, co wymaga wielu korekt lub odwrotnie - nie ma mozliwo-
$ci ich zmiany po ustawieniu fabrycznym. Optymalnym uktadem zaptonowym jest
taki, ktéry pracuje na systemie elektronicznym, umozliwiajgcym ptynne i zmienne
dopasowywanie o$wietlenia do potrzeb uzytkownikéw drég, placéw, parkingow itp.
Niestety na chwile obecng jest jeszcze zbyt drogim rozwigzaniem, a wysokoprezne
lampy sodowe nie zawsze prawidtowo wspétpracuja z takimi uktadami. Docelowo
dobrym rozwigzaniem jest wiec zastosowanie modeli posrednich, umozliwiajgcych
staty wptyw na czas i poziom os$wietlenia. Mogg temu stuzy¢ tzw. centralne reduk-
tory mocy montowane w szafach oswietleniowych lub bezposrednio u wybranego
Zrodta. Za ich pomoca mozna np. z poziomu komputera lub telefonu komérkowe-
go, sterowac takim oswietleniem na zasadzie wigcz/wytacz lub zmniejsz/zwieksz
poziom naswietlenia.

W Polsce mamy juz do czynienia z kilkoma miejscami, w ktérych podjeto Swiadome
dziafania na rzecz ochrony ciemnego nieba. Pierwszym byta gmina Jelesnia, ktéra we
wspotpracy ze Stowarzyszeniem POLARIS-OPP, uchwalita jeszcze w latach 90-tych,
systematyczne wygaszanie oswietlenia ulicznego pdzna porg nocna, w celu zachowa-
nia lepszej jakosci ciemnego nieba. Byto to jednak rozwigzanie dorazne oparte wytacz-
nie na statych ustawieniach zegaréw astronomicznych. Drugim stata sie miejscowos¢
Palowice w gm. Czerwionka-Leszczyny niedaleko Rybnika, gdzie w celach testowych
wymieniono oswietlenie uliczne z zastosowaniem réznorodnych opraw chronigcych
nocne walory wizualne. Trzecim i zarazem najwiekszym obszarowo, stato sie porozu-
mienie zawarte pomiedzy Lasami Pafstwowymi i dyrekcjg parku, a Instytutem Astro-
nomicznym UWr, w mys| ktérego powotano Izerski Park Ciemnego Nieba, obejmu-
jacym czesciowo rowniez obszar w Czechach. To pierwszy w Europie park ciemnego
nieba o wymiarze miedzynarodowym. U jego podstaw lezato zachowanie istniejgcych
nadal, unikatowych waloréw jakim jest ciemne niebo, natomiast w Sopotni Wielkiej,
lezacej na terenie Zywieckiego Parku Krajobrazowego, wymagane byty juz inwestycje
w infrastrukturze oswietleniowej, aby powrdci¢ do stanu sprzed 15-20 lat. Stato sie to

za sprawg projektu ztozonego przez Stowarzyszenie POLARIS - OPP we wspétpracy z
Urzedem Gminy Jelesnia i Lokalng Grupa Dziatania “Zywiecki Raj", a ktérego efekty mo-
zemy juz zobaczy¢ w praktyce.

Mapa wdrozenia racjonalnej polityki oswietleniowej eliminujacej zanieczyszczenie Swietl-
ne w Polsce powoli, ale skutecznie poszerza sie 0 nowe obszary, czego przyktadem s3
Bieszczady i gmina Lutowiska czy Baligréd, sotectwa lzdebno i Chalin na terenie gminy
Sierakéw czy préby zaprojektowania prawidtowego oswietlenia drogi ekspresowej chro-
nigcego ciemne niebo wokot obserwatorium Uniwersytety \Warszawskiego w Ostrowiku.

Czy na tym sie zakonczy - czas pokaze, ale w duzej mierze zalezy to od nas samych.
Nieprawidtowo ustawiona lub wigczona na cata noc lampa przed domem, jest réwnie
szkodliwa jak wyrzucone w lesie $mieci, nieszczelny kran czy czuwajacy przez cata noc
telewizor. Warto o tym pamietac.
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